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(57) Abstract 

Hard foams containing urethane groups and mainly isocyanurate groups are produced by reacting (1) polyisocyanates with 
(2) compounds having at least two hydrogen atoms reactive with isocyanates and a molecular weight from 400 to 10,000 in the 
presence of (3) organic foaming agents and (4) fiameproofing agents, as well as (5) compounds with at least two hydrogen atoms 
reactive with isocyanates and a molecular weight from 32 to 399 as cross-linking agents, possibly in the presence of (6) other 
foaming agents and additives and adjuvants known per se. A component (2) having branched chains is associated to the flame- 
proofing agent (4) and to the cross-linking agent (5) in a formulation in which the amount of component (2) is comprised between 
30 and 90 parts by weight; the amount of component (4) is comprised between 10 and 60 parts by weight; the amount of compo- 
nent (5) is comprised between 10 and 20 parts by weight, the parts by weight of all these components adding up to 100. The reac- 
tion is carried out in a number range from 200 to 600. 

(57) Zusammenfassung 

Harte Urethangruppen und uberwiegend Isocyanuratgruppen aufweisende Schaumstoffe werden durch Umsetzung von (I) 
Polyisocyanaten mit(2) mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten aktive Wasserstoffatome aufweisenden Verbindungen vom Mole- 
kulargewicht 400 bis 10000 in Gegenwart von (3) organischen Treibmitteln und von (4) Flammschutzmitteln sowie von (5) Verbin- 
dungen mit mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten reaktionsfShigen Wasserstoffatomen und einem Molekulargewicht von 32 
bis 399 als Vernetzer und gegeberienfalls in Gegenwart von (6) weiteren Treibmitteln sowie an sich bekannten Hilfs- und Zusatz- 
stoffen, hergestellt, indem man eine Komponente (2) verwendet, die verzweigte Ketten aufweist, und man sie, das Flammschutz- 
mittel (4) und die Vernetzerkomponente (5) als Formulierung einsetzt, in der die Komponente (2) in einer Menge von 30 bis 90 
Gew.-Teilen, die Komponente (4) in einer Menge von 10 bis 60 Gew.-Teilen und die Komponente (5) in einer Menge von 10 bis 
20 Gew.-Teilen enthalten ist, wobei sich die Gew.-Teile dieser Komponente zu 100 erganzen, und die Umsetzung in einem Kenn- 
zahlbereich von 200-600 durchgefuhrt wird. 
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Verfahren zur Herstellung von harten Urethangruppen und 
uberwiegend I socyan'uratgruppen aufweisenden Schaum- 
stof f en 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung f 1 ammge s chut z t er , FCKW-freier Polyiso- 
cyanurat-Hart schaumstof f e . 



Die Herstellung von ha 1 ogenf re i en Po ly i socyanurat-Hart - 
schaumen unter Verwendung von Wasser und Kohlenwas ser- 
stoffen als Treibmittel ist bekannt . Die Verwendung von 
Wasser als Treibmittel hat den Nachteil, daB durch die 
25 Bildung von Polyharns to f f -Strukturen (als Folge der 

Reaktion von Isocyanat mit Wasser, unter Freisetzung von 
Kohlendioxid) die Oberflache der Schaumstoffe versprodet 
(Oberf lachensprodigkeit ) , wodurch die Haftung zwischen 
Schaumstoff und Deckschicht negativ beeinfluBt wird» 



Durch die alleinige Verwendung von Kohl enwasserstof fen 
als Treibmittel wird andererseits die Oberflachen- 
sprodigkeit zwar verhindert, zum Erhalt der Flamm- 
widrigkeit mu& jedoch der Anteil an Flammschutzmi tteln t 
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die ubl icherweise als Weichmacher wirken, erhoht werden, 
5 so da& rein Kohlenwasserstof f -getriebene Hartschaumstof - 
fe im allgemeinen nicht dimensionsstabil sind und 
Schrumpf /Schwund zeigen ♦ 

Eb wurde nun iiberraschenderweise gefunden, da& durch die 
10 Verwendung von Polyolen mit verzweigten Ketten rein Koh- 
lenwasserstof f -getriebene Poly i socyanurat -Hart schaum- 
stoffe - ohne die geforderte Flammwidrigkei t negativ 2u 
beeinf lussen - nicht schrumpfen* 

15 Unter "verzweigte" Ketten sollen lineare Ketten ver- 

standen werden, von denen eine oder mehrere Seitenketten 
ausgehen, wobei sowohl in der linearen Kette sowie in 
der Seitenkette neben Kohlenstof f atomen auch Heteroatome 
enthalten sein konnen. Diese Definition umfaBt auch 

20 lineare Ketten, welche Methyl -Subs t ituenten aufweisen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von harten Urethangruppen und iiberwiegend Iso- 
cyanuratgruppen aufweisenden Schaumstof f en durch Um- 
25 setzung von 

1) Poly i socyanaten mit 

2) mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten aktive 
3Q Wasser&tof f atome aufweisenden Verbindungen vom 

Molekulargewicht 400 bis 10 000 in Gegenwart von 

3) organischen Treibmitteln und von 
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5) Verbindungen mit mindeBtens zwei gegeniiber Iso- 
5 cyanaten reakt ionsf ahigen Wasserstof f atomen und 

einem Molekulargewicht von 32 bis 399 als Vernetzer 
und gegebenenf alls in GegenwarL von 

6) an sich bekannten Hilfs- und Zusatzstof f en, 

10 

dadurch gekennzeichnet , daB die Komponente 2) verzweigte 
KeLten aufweist und, daB man sie, das Flammschutzmi ttel 
4) und die Vernetzerkomponente 5) als Formul ierung ein- 
setzt, in der 

15 

die Komponente 2) in einer Menge von 30 bis 90 Gew*-Tei- 
len , 

die Komponente 4) in einer Menge von 10 bis 60 Gew.-Tei- 
len und 

die Komponente 5) in einer Menge von 10 bis 20 Gew,-Tei- 
len 

25 enthalten ist, wobei sich die Gew.-Teile dieser Kompo- 
nenten zu 100 erganzen, und daB die Umsetzung in einem 
Kennzahlbereich von 200 - 600 durchgefuhrt wird. 

Erf indungsgemaB bevorzugt ist, daB 

30 

als organisches Treibmittel C^-C^-Kohlenwassers tof - 
fe verwendet werden, 

als organisches Treibmittel Pentan verwendet wird, 

35 
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als organisches Treibmittel Cyclopentan verwendet 
wird , 

als organisches Treibmittel eine Mischung von 15-50 
Gew.-V. n- und/oder Isopentan und 85-50 Gew.-y. 
Cyclopentan verwendet wird, 

als organisches Treibmittel Hexan verwendet wird, 

als organisches Treibmittel Cyclohexan verwendet 
wird, 

als organisches Treibmittel Gemische aus Pentan, 
Cyclopentan, Hexan und/oder Cyclohexan verwendet 
werden • 

Fur die Herstellung der harten Polyi socyanurat schaum- 
stoffe werden als Ausgangskomponenten eingesetzt: 

1. Aliphatische, cycloal iphat ische , aral iphat i sche , 

aromatische und heterocycl i sche Polyisocyanate , wie 
sie z.B* von W. Siefken in Justus Liebigs Annalen 
der Chemie, 562 Seiten 75 bis 136, beschrieben 
werden, beispielsweise solche der Formel, 



30 



Q(NC0) n , 



in der 
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5 - 



n 



2 bis 4, vorzugsweise 2, und 



Q einen al iphat i s chen Kohlenwasserstof f rest mit 
2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen, 
einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstof f rest 
mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C-Atomen, 
10 einen aromat i schen Kohlenwasserstof fresL mit 

6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen oder 
einen* aral iphat i schen Kohlenwasserstof frest 
mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen 
bedeuten , 

15 

z«B« solche Polyisocyanate , wie sie in der DE-OS 
2 832 253, Seiten 10 bis 11, beschrieben werden* 

:&i$88$gM. Besonders bevorzugt werden in der Regel die 

20 technisch leicht zuganglichen Polyisocyanate, z.B, 

das 2,4- und 2, 6-Toluylendi i socyanat sowie be- 
liebige Gemische dieser Isomeren ("TDI"), Poly- 
phenylpolymethylenpolyisocyanate , wie sie durch 
Ani 1 in-Formaldehyd-Kondensat ion und anschl ie&ende 
25 Phosgenierung hergestellt werden ("rohes MDI") und 

Carbodi imidgruppen , Urethangruppen , Al lophanat- 
gruppen, I socyanurat gruppen , Harns t of f gruppen oder 
Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate ("modi- 
fizierte Polyisocyanate"), insbesondere solche 
30 modif izierten Polyisocyanate, die sich vom 2,4- 

und/oder 2 , 6-Toluylendi i socyanat bzw. vom 4,4'- 
und/oder 2,4 ' -Diphenylmethandi i socyanat ableiten. 
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Ausgangskomponenten sind ferner Verbindungen mit 
mindestens zwei gegenuber Isocyanaten reaktions- 
fahigen Wasserstof f atomen und einem Molekularge- 
wicht in der Regel von 400 bis 10 000, die ver- 
zweigte Molekularketten aufweisen, Hierunter ver- 
steht man neben Aminogruppen , Thiolgruppen oder 
Carboxylgruppen aufweisenden Verbindungen, vor- 
zugsweise Hydroxy 1 gruppen auf wei sende Verb indungen , 
insbesondere 2 bis 8 Hydroxy 1 gruppen aufweisende 
Verbindungen, speziell solche vom Molekulargewicht 
1000 bis 8000, vorzugsweise 2000 bis 4000, z«B« 
derartige, mindestens 2, in der Regel 2 bis 8, 
vorzugsweise 2 bis 4, Hydroxy 1 gruppen aufweisende 
Verbindungen, wie sie fiir die Herstellung von homo- 
genen und von zellformigen Polyurethanen an sich 
bekannt sind und wie sie z*B« in der DE-OS 
2 832 253, Seiten 11 bis 18, beschrieben werden. 

Vorzugsweise enthalt diese Ausgangskomponent e bis 
zu 50 Gew,-'/,, bezogen auf Gesamtmi schung , an Poly- 
ester 4 

Als Treibmittel werden organische Treibmittel, 
vorzugswei se C 1 -C^ -Kohl enwass erst of f e , besonders 
bevorzugt Pentan, verwendet, speziell n- und/oder 
Isopentan, ferner Cyclopentan und seine Gemische 
mit n- und/oder Isopentan, 

Als Flammschutzmi ttel werden an sich bekannte 
Flairanschutzmittel , vorzugsweise bei 20° C fliissige 
Produkte , verwendet ♦ 
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5. Ausgangskomponenten sind ferner Verbindungen mit 
5 mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten reaktions- 

fahigen Wassers tof f atomen und einem Molekularge- 
wicht von 32 bis 399* Auch in diesem Fall versteht 
man hierunter Hydroxylgruppen und/oder Aminogruppen 
und/oder Thiolgruppen und/oder Carboxylgruppen auf- 

10 weisende Verbindungen, vorzugsweise Hydroxylgruppen 

und/oder Aminogruppen aufweisende Verbindungen, die 
als Vernetzungsmittel dienen« Diese Verbindungen 
weisen in der Regel 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 4, 
gegeniiber Isocyanaten reakt ionsf ahige Wasserstoff- 

15 atome auf. Beispiele hierfiir werden in der DE-OS 

2 832 253, Seiten 19 bis 20, beschrieben. 

6. Gegebenenf al Is mitverwendet werden an sich bekannte 
Hilfs- und Zusatzstof f e , wie Emul gatoren und 

20 Schaumstabilisatoren. Als Emulgatoren sind solche 

auf Basis alkoxi 1 ierter Fettsiuren und hoherer 
Alkohole bevorzugt ♦ 

Als Schaumstabilisatoren kommen vor allem Polyether- 
25 siloxane, speziell wasserlosl iche Vertreter, in Frage, 

Diese Verbindungen sind im allgemeinen so aufgebaut, daB 
ein Copolymerisat aus Ethylenoxid und Propylenoxid mit 
einem Polydimethylsi loxanrest verbunden ist. Derartige 
Schaumstabilisatoren sind z.B* in den US-PS 2 834 748, 
30 2 917 480 und 3 629 308 beschrieben. Auch die aus der 
Polyurethanchemie an sich bekannten Katalysatoren wie 
tert ♦ -Amine und/oder metal lorganische Verbindungen 
konnen mitverwendet werden. 
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Auch Reaktionsverzogerer, z.B, Bauer reagierende Stoffe 
5 wie Salzsaure oder organische Siurehalogenide , ferner 
Zellregler der an sich bekannten Art wie Faraffine oder 
Fettalkohole oder Dimethylpolysiloxane sowie Pigmente 
oder Farbstoffe, ferner Stabi 1 isatoren gegen Alterungs- 
und Witterungseinf liisse, Weichmacher und f ungistatisch 
10 und bakteriostatisch wirkende Substanzen sowie Full- 
etoffe wie Bar iumsul f at , Kieselgur, RuB oder Schlamm- 
kreide, konnen mitverwendet warden* 

Weiiere Beispiele von gegebenenf al 1 s erf indungsgemaB 
15 mitzuverwendenden oberf litchenakt iven Zusatzstof f en und 
Schaumstabil isatoren sowie Zellreglern, Reakt ionsver- 
zogerern, Stabi 1 isatoren , f lammhemmenden Substanzen, 
Weichmachern, Farbstoffen und Fiillstoffen sowie fungi- 
statisch und bakteriostatisch wirksamen Substanzen sowie 
Einzelheiten iiber Verwendungs- und Wi rkungswe i se dieser 
Zusatzmittel sind im Kunststof f -Handbuch, Band VII, 
herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Car 1 -Hanser-Ver- 
lag, Munchen 1966, z.B* auf den Seiten 103 bis 113, 
beschrieben . 



25 



Durchftihrung des erf indungsgemiBen Verfahrens: 



Die Reakt ionskomponenten werden erf indungsgemaB nach dem 
an sich bekannten Eins tuf enverf ahren , dem Prepolymerver- 
30 fahren oder dem Semiprepolymerverf ahren zur Umsetzung 

gebracht, wobei man sich oft maschineller Einrichtungen 
bedient, z.B. solche, die in der US-PS 2 764 565 be- 
schrieben werden, Einzelheiten iiber Verarbe i tungsein- 
richtungen, die auch erf indungsgemaB in Frage kommen, 
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werden im Kunststof f -Handbuch , Band VIII, herausgegeben 
5 von Vieweg und Hochtlen, Carl -Hanser-Ver lag , Miinchen 
1966, z.B. auf den Seiten 121 bis 205 beschrieben. 

Erf indungsgemaB wird im Konnzahlbereich von 200 - 600, 
vorzugsweise 250 - 450 gearbeitet. 

10 

Bei der Schaumherstel lung kann erf indungsgemaB die Ver- 
schaumung auch in geschlossenen Formen durchgefiihrt 
werden. Dabei wird das Reaktionsgemisch in eine Form 
eingetragen. Als Formmaterial kommt Metall, z.B. 
15 Aluminium, oder Kunststoff, z.B. Epoxidharz, in Frage. 

In der Form schaumt das schaumfahige Reakt ionsgemisch 
auf und bildet den Forrokorper. Die Formver schaumung kann 
dabei so durchgefiihrt werden, daB das Formteil an seiner 

20 Oberflache Zellstruktur aufweist. Sie kann aber auch so 
durchgefiihrt werden, da& das Formteil eine kompakte Haut 
und einen zelligen Kern aufweist. Erf indungsgemaB kann 
man in diesem Zusammenhang so vorgehen, daB man in die 
Form so viel schaumf ahiges Reaktionsgemisch eintragt, 

25 daB der gebildete Schaumstoff die Form gerade ausfiillt. 
Man kann aber auch so arbeiten, daB man schaumf ahiges 
Reaktionsgemisch in die Form eintragt, als zur Ausfiil- 
lung des Forminneren mit Schaumstoff notwendig ist. Im 
letztgenannten Fall wird somit unter "overcharging" ge- 

30 arbeitet; eine derartige Verf ahrensweise ist z.B. aus 
den OS-PS 3 178 490 und 3 182 104 bekannt. 

Bei der Formverschaumung werden vielfach an sich be- 
kannte "auBere Trennmittel " , wie Siliconole, mitver- 
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wendet. Man kann aber auch sogenannte "innere Trenn- 
5 mittel", gegebenenf alls im Gemisch mit au&eren Trenn- 

mitteln, verwenden, wie sie z.B. aus den DE-OS 2 121 670 
und 2 307 589 bekanntgeworden sind. 

Selbstverstandlich konnen aber auch Schaumstoffe durch 
10 Blockverschaumung oder nach dem an sich bekannten Dop- 
peliransportbandverfahren hergestellt warden. 

Die nach der Erfindung erhaltlichen Hartschaumstof f e 
finden dort Anwendung , wo erhohte Flammwidrigkeit er- 
15 forderlich ist, wie z.B. im Bauwesen, fiir die Isolie- 

rung des Motorbereichs von Last- und Personenkraf twagen , 
als Beschichtungsstoffe mit erhohter Flammwidrigkeit und 
zur flachigen Isolierung von Motorhauben als Schall- 
schutz . 

20 



25 



30 
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Ausf iihrungsbei spiel e 

5 

Ausgangsprodukte 

^0^t Polvol A (Veraleich) ; 

10 

Es wurde eine Mischung (Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestellt: 

100 Gew»-Teile eines Polyolgemisches der OH-Zahl 198 
15 bestehend aus : 

45 Gew»-Teilen eines Polyethers mit der OH-Zahl 185, 
hergestellt durch Umsetzung von Ethylenglykol mit 
Ethylenoxid 



20 



8 Gew.-Teilen Diethylenglykol mit der OH-Zahl 1060 



5 Gew*-Teilen eines Polyesters! hergestellt durch ^hn- 
^^lJu^sv setzung von Phthal saureanhydr id mit Benzy lalkohol 

25 und Butanol ♦ 

27 Gew.-Teilen des handelsubl ichen Flammschutzmittels 
Disflamoll® DPK (Ciba Geigy Plastics and Additives 
Co*) 



30 



15 Gew.-Teilen eines Polyesters mit der OH-Zahl 200, 
hergestellt durch Umsetzung von Adipinsaure und 
Phthal saureanhydr id mit Diethylenglykol 
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^^jjUcw ® Polvol B ( erf indunasoemaB ) : 



Es wurde eine Mischung (Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestellt: 

10 

100 Gew»-Teile eines Polyolgemisches dor OH-Zahl 168 
bestehend aus : 

15 27 Gew.-Teilen dee hands 1 siib 1 i chen Flammschutzmittels 
Disflamoll® DPK (Ciby Geigy Plastics and Additives 
Co. ) 

12 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, her- 
20 gestellt durch Umsetzung von Tr imethylolpropan mit 

Propylenoxid 

50,5 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 45, her- 
gestellt durch Umsetzung von Tr imethylolpropan mit 
25 Propylenoxid und Ethylenoxid. 

10,5 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 380, 

hergestellt durch Umsetzung von Trimethylolpropan 
mit Propylenoxid 

30 
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5 Polvol C ( erf indunqsqemaB ) ? 

Es wurde eine Miachung (Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestellt: 

10 100 Gew*-Teile eines Polyolgemi sches der OH-Zahl 212 
bestehend bus: 

27 Gew.-Teilen des handelsubl ichen Flammschutzmittels 
Disflamoll® DPK (Ciba Geigy Plastics and Additives 
15 Co*) 

13 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, 

hergestellt durch Umsetzung von Trimethy lolpropan 
mit Propylenoxid 

20 

40 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 56, herge- 
stellt durch Umsetzung von Propylenglykol mit 
Propylenoxid 

25 10 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 380, 

hergestellt durch Umsetzung von Tr imethylolpropan 
mit Propylenoxid 

10 Gew.-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 370, herge 
3Q stellt durch Umsetzung von Adipinsaure, Phthalsaure 

anhydrid, Olsaure und Trimethylolpropan 
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5 Folvol D (erf indunosoemaB) I 



15 



20 



25 



30 



Es wurde eine Mischung (Formul ierung ) folgender Kompo- 
nenten hergestellt: 

100 Gew«-Teile eines Polyolgemi sches der OH-Zahl 215 
bestehend aus : 

27 Gew«-Teilen des handelsiiblichen Flammschutzmittels 
DEEP (Diethylethylphosphonat ) 

13 Gew*-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 370, herge- 
stellt durch Umsetzung von Adipinsaure, Phthalsaure- 
anhydrid, Olsaure und Tr imethylolpropan 

10 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 880, herge- 
stellt durch Umsetzung von Tr imethylolpropan mit 
Propylenoxid 

25 Gew.-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 210, herge- 
stellt durch Umsetzung von Adipinsiureanhydrid , 
Phthalsaureanhydrid, Glycerin und Propylenglykol 

20 Gew.-Teilen eines Polyethers der OH-Zahl 56, herge- 
stellt durch Umsetzung von Propylenglykol mit 
Propylenoxid 

5 Gew.-Teilen eines Polyesters der OH-Zahl 300, herge- 
stellt durch Umsetzung von Phthalsaureanhydrid mit 
Diethylenglykol und Ethylenoxid 
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Tabelle 1 ( Vera lei ch) 



Rezeptur in Gew*-Teilen 



Verg lei ch b be i spiel e 



10 



15 



20 



Polyol A 

Dimethyl eye lohexylamin 
Kaliumacetat-Losung ( 1 ) 
Cyclopentan 

Stabilisator B1605 (Bayer AG) 

Polyisocyanat (Roh-MDI, Desmodur 6 
44V20, Bayer AG) 



Kennzahl 



Rohdichte [kg/m 3 ] 



98 
0,14 
0,54 
8 

2 

103 



219 



42 



98 
0,18 
0,7 

12,5 

2 

166 



351 



39 



25 



Haftung der Papierdeckschi cht gut gut 

nach 24 Stunden 

0 FlammhShe im Kleinbrennertest 130 120 

DIN 4102 [nun] 



Klassif izierung nach DIN 4102 
30 Dimens ions s tabi 1 i tat 

Oberf lachensprodigkeit 



35 



B2 B2 
Schrumpf ( weniger ) 

Schrumpf 
keine keine 



(1) 25Xige Losung in Diethylenglykol 
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Die Ergebnisse in der Tabelle 1 zeigen, daB durch die 
5 alleinige Verwendung von Kohlenvrasserstof f en als Treib- 
mittel bei der Ver6chaumung von Polyolen mit unverzweig- 
ten Molekiilketten mit Polyisocyanaten zu Poly isocyanu- 
rat schaumstof f en die Oberf lachensprodigkei t vol 1 standi g 
beseitigt werden kann> die Schaume jedoch nicht dimen- 
10 sionsstabil sind. 
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Die Ergebnisse der Beispiele 1-4 in der Tabelle 2 
zeigen, daB die erf indungsgema&en Polyole bei der Ver- 
schaumung mit Cyclopentan die Brandklasse B2 nach 
OIN 4102 erreichen und dimens ionsstabi 1 sind. Das Bei- . 
spiel 5 in der Tabelle zeigt, daB Kennzahlen oberhalb 
von 200 anzuwenden sind. 
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Pat entanspriiche 

1» Verfahren zur Herstellung von harten Ureihangruppen 
und uberwiegend I socyanuratgruppen aufweisenden 
Schaumstof f en durch Umsetzung von 



10 



1) 



Poly i socyanaten mit 



15 



2) mindestens zwei gegeniiber Isocyanaten aktive 

Wasserstof f atome aufweisenden Verbindungen voin 
Molekulargewicht 400 bis 10000 in Gegenwart 
von 



20 



25 



3) organischen Treibmitteln und von 

4) Flammschutzmitteln sowie von 

5) Verbindungen mit mindestens zwei gegeniiber 
Isocyanaten reakt i ons f ihi gen Wasserstof fat omen 
und einem Molekulargewicht von 32 bis 399 als 
Vernetzer und gegebenenf al 1 s in Gegenwart von 

6) an sich bekannten Hilfs- und Zusat zstof f en , 



30 



dadurch gekennzei chnet f da& die Komponente 2) ver- 
zweigte Ketten aufweist und da& man sie, das Flamm- 
schutzmittel 4) und die Vernet zerkomponent e 5) als 
Formulierung einsetzt, in der 



35 
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- 20 - 

die Komponente 2) in einer Menge von 30 bis 90 
6ew« -Tei len, 

die Komponente 4) in einer Menge von 10 bis 60 
Gew*-Teilen und 

die Komponente 5) in einer Menge von 10 bis 20 
Gew«-Teilen 

enthalten *ist , wobei sich die Gew.-Teile dieser 
Komponenten zu 100 erganzen, und daB die Umsetzung 
in einem Kennzahlbereich von 200 - 600 durchgefiihrt 
wird ♦ 

Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennze i chnet , 
daB als organisches Treibmittel C^-C^-Kohlenwasser- 
stoffe verwendet werden. 

Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Pentan 
verwendet wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Cyclo- 
pentan verwendet wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 1 bis A, dadurch gekenn- 
zeichnet* daB als organisches Treibmittel eine 
Mi e chung von 15 - 50 Gew.-X n- und/oder iso-Pentan 
und 85 - 50 Gew«-% Cyclopentan verwendet wird. 



WO 94/01479 PCT/EP93/01651 



21 



6* Verfahren gemiB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 

5 zeichnetj daB als organisches Treibmittel Hexan 

verwendet wird» 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2 # dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Cyclo- 

10 hexan verwendet wird* 

8, Verfahren geraaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als organisches Treibmittel Gemische 
von Pentan, Cyclopentan, Hexan und/oder Cyclohexan 

15 verwendet werden. 
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